
前言

在臺灣，防災從來不是遙遠的公

共議題，而是和土地、聚落與日常生活

緊密相連的現實。臺灣位處板塊交界，

地形陡峭、河川短促，山區聚落與交通

系統長期面對颱風、豪雨、地震與坡地

災害的多重威脅。近年極端氣候加劇，

降雨更集中、強度更高，災害也愈來愈

常不是單一事件，而是和地震後地質鬆

動、邊坡脆弱、道路中斷等風險交互影

響，形成更複雜的複合型災害。

2024年0403花蓮地震後，不少山

區坡面出現裂隙、鬆動與新生崩塌，原

本看似穩定的地形，在後續颱風與豪雨

作用下，可能迅速轉化為土石流、大規

模崩塌或土砂堆積等二次災害。這提醒

我們，防災不能只停留在災後搶修與被

動應變，而必須更早掌握風險、更快判

斷局勢，並把資訊準確送到真正需要的

人手上。因此，農業部農村發展及水土

保持署近年持續推動「智慧防災」轉

型，將預警推估、風險判釋、細胞廣

臺灣坡地智慧防災的
進化進行式
撰文｜	農村發展及水土保持署   陳振宇

播、空間資訊整合與災後動態管理串成

更完整的治理鏈。這不只是科技升級，

更是治理思維的改變：從災後應變走向

災前預防，從固定門檻走向動態管理，

從單向通報走向可理解、可行動的風險

溝通。

預警不只是提早發布

而是替地方爭取準備時間

對土石流與大規模崩塌防災而言，

時間始終是最關鍵的資源。山區災害發

展快速，當連續降雨讓坡地含水量上

升、土體強度下降，一旦超過臨界條

件，災害往往會在短時間內發生。防災

工作的關鍵，不只是判斷會不會出事，

更在於能不能在危險真正發生前，把時

間留給地方政府與居民。過去，土石流

紅黃警戒資訊多以未來24小時推估為

主；如今，已在土石流及大規模崩塌防

災資訊網提供未來48小時紅黃警戒發布

區域的推估資訊。看似只多了24小時，

實際上改變的卻是整個防災節奏。
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對地方政府而言，多出來的時間

代表能更早檢視保全對象、盤點避難

空間、安排交通接駁、預置機具與人

力，並啟動社區整備；對居民而言，

也不必等到豪雨已經落下、道路可能

中斷時，才在壓力下倉促決定是否撤

離。預警時間的延長，讓防災從臨場

反應，逐步轉向前置部署。

一則警報的價值在於

讓民眾知道「現在該怎麼做」

防災不能只有專家看得懂。再

精準的預警資訊，如果無法被民眾迅

速理解、轉化成具體行動，保護效果

仍然有限。近年來，手機細胞廣播已

成為災害告警的重要工具，優點是快

速、大範圍、可直接把訊息送進風險

區內的手機；但短短幾行文字，往往

不足以回答民眾最在意的問題：我現

在有沒有風險？需要立刻離開嗎？該

往哪裡去？應該帶什麼？因此，在災

防告警細胞廣播的設計上，不只著重

「發得出去」，也強化「看得懂、做

得到」。目前每一則災防告警細胞廣

播都附有客製化網頁連結，民眾點入

後，可看到更完整也更貼近在地需求

的資訊，包括警戒區位置、目前降雨

情形、建議防災物品、避難處所、聯

絡電話，以及現在應該採取的行動。

這代表防災溝通的一個重要轉

變：資訊不能只停留在「提醒有風

險」，而必須進一步協助民眾完成判

斷。尤其在災害來臨前的高壓情境

下，資訊愈清楚，行動愈一致，傷害

就愈有機會降低。

此外，也將防災平權納入通報設

計。如今，相關客製化防災頁面除了

中文與英文，也已擴充越南文與印尼

文版本，讓更多生活在這片土地上的

人，都能在第一時間理解風險、採取

行動。

災害不只發生在風雨之中

震後山區更需要重新判讀

對一般人來說，地震與豪雨常被

視為2種不同的自然災害；但對山區治

理而言，它們往往彼此牽動、前後接

續。一場強震之後，坡地可能產生新

的裂隙、鬆動區與崩塌地，這些變化

未必會立刻造成大規模災情，卻會讓

原本脆弱的邊坡進一步失去穩定性。

一旦後續再遭遇豪雨，原先尚未完全

失穩的土體，就可能迅速轉化為更明

顯的土砂災害。

因此，震後防災的重點，不只

是清點眼前損害，更包括快速掌握環

境條件是否已經改變。公部門在災後

風險管理上，愈來愈重視透過衛星影

像、空拍資料與地形判釋，掌握新生

崩塌的分布與規模，進一步檢視哪些

土石流潛勢溪流需要提高警戒、哪些

區域可能要納入新增管理範圍、哪些

聚落周邊需特別留意土砂移動風險。

這也反映出一個重要觀念：防災
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不能只依賴歷史資料與固定門檻。當

地形條件已經因地震、豪雨或其他擾

動發生改變，警戒判斷就必須跟著調

整。風險不是靜止的，防災自然也不

能是靜態的。現在的智慧防災，也已

不只是設幾個監測點、看幾項數據而

已，而是把感測設備、影像資料、分

析平臺、判斷機制、決策指揮和訊息

發布整合起來，讓資料蒐集、分析判

斷到通知地方政府和民眾的整個流程

可以前後銜接。更重要的是，這不是

建好一套系統就結束，而是會隨著災

害經驗持續修正。

BigGIS：
讓分散資料成為共同決策的底圖

如果說預警與警報代表防災的時

間軸，那麼空間資訊系統就是防災決

策的地圖軸。山區防災最大的困難之

一，在於地形複雜、範圍廣、環境變

動快。單靠現地巡查或零散資料，往

往難以掌握全貌。更現實的是，防災

決策涉及中央、地方、工程、監測、

行政與社區等多方協作，如果各自使

用不同版本的圖資與資料來源，就容

易造成判斷落差。

為了讓空間資訊真正支撐防災治

理，持續推動BigGIS（巨量空間資訊系

統）應用。BigGIS整合長時間序列的航

空照片、衛星影像、數值地形資料與

各類空間資訊，不只是圖資的儲存平

臺，更是一個可支援分析、比對、判

讀與決策的工作平臺。透過BigGIS，使

用者可以在同一平臺上檢視不同時期

的影像變化，觀察坡地是否有崩塌擴

張、溪流地形是否出現異常改變，也

能透過2D與3D展示方式，從更立體的

角度理解地貌條件與潛在風險。沒有

共同底圖，就很難做到跨單位協作；

沒有完整的空間整合，也難以真正推

動動態風險管理。

智慧防災的核心

不只是科技，而是治理成熟
從48小時警戒推估、客製化細胞

廣播、多語言防災頁面，到BigGIS空間

整合與震後風險重判，這些措施表面

上分屬不同技術面向，實際上卻共同

指向一件事：政府正嘗試用更即時、

更透明、更貼近使用者的方式，重建

防災體系。但防災真正的難題，從

來不只是「有沒有技術」，而是「技

術能不能轉化成行動能力」。預警再

完整，如果地方來不及準備，效果有

限；警報再即時，如果民眾看不懂，

保護效果仍會打折；圖資再豐富，如

果無法整合應用，也只是堆疊在系統

裡的資料。

因此，智慧防災的核心其實是治

理方式的改變。它要求監測、分析、

預警、通報、風險溝通與地方執行彼

此串聯，形成真正能運作的工作鏈。

這條鏈的終點不是科技展示，而是讓

地方政府更早準備、讓第一線防災人
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員更快判斷，也讓民眾在接收到訊息

時，知道自己該怎麼做。而自主防災與

教育訓練體系則提醒我們另一個關鍵：

防災不能只有系統升級，也必須有人能

使用、理解並實踐。真正有韌性的社

會，不是等災害發生後全部依賴政府救

援，而是在平時就能透過教育訓練、演

練與資訊累積，建立基本的風險判斷與

自主應變能力。

把風險資訊

真正轉化成守護生命的能力
在極端氣候與複合災害逐漸成

為常態的今天，臺灣不可能期待災害

不再發生。真正能做的，是讓整個社

會比過去更早理解風險、更快啟動應

變，也更有能力降低衝擊。從這個角

度來看，農業部農村水保署推動智慧

自主防災社區培力推動架構圖

防災的意義，不只是導入更多科技，

而是讓防災工作逐步從災後搶救走向

災前預防，從依賴經驗判斷走向資

料支撐與科學分析，從單向發布訊息

走向更重視行動指引與多元溝通。不

論是4 8小時紅黃警戒推估、每一則

細胞廣播附上的客製化防災頁面，還

是新增越南文與印尼文版本，或透過

BigGIS讓地形與風險變化能被更完整

看見，這些措施背後其實都在回答同

一個問題：政府如何把抽象的風險，

轉化成具體、可理解、可執行的公共

安全能力。

說到底，智慧防災真正重要的，不

是「智慧」兩個字有多新，而是它能否

讓更多人及早避開危險，讓更多地方在

災害來臨前做好準備，讓防災真正進入

每一個需要被保護的角落。  
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